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@ Verfahren zur Gewinnung von naturtruben Frucht- und Gemusesaften 

@ Bei dem Verfahren wird eine aus zerkleinerten Fruchten 
gewonnene Maische in einer Vollmantel-Schneckenzentrifu- 
ge in Fruchtfleischteile und Saft aufgetrennt. Die Abtren- 
nung von unloslichen Fruchtfleischteilen mit der Vollmantel- 
Schneckenzentrifuge erfolgt zeitlich unmittelbar nach dem 
Zerkleinern der FrOchte. und unmittelbar danach schlie&t 
sich eine Inaktivierung fruchteigener pektolytischer Enzyme 
und Polyphenoloxidasen durch Erhitzung des aus der Voll- 
mantel'Schneckenzentrifuge ablaufenden Saftes an. Da- 
durch wird die Herstellung naturtruber Safte ohne enzymati- 
sche Veranderungen von Fruchtinhaltsstoffen moglich. weil 
der Keltervorgang nur wenige Sekunden Zeit beansprucht. 
so da& es praktisch zu keinen enzymattschen Ab- oder 
Umbaureaktionen kommt. 
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Beschreibung gleichen Weise; normal erweise preBt man 4 mal ab. Der 

Druck auf die Maische kann bei Horizontalkeltem nicht 
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ge- nur in der Weise erzeugi werden, daB man im PreBkorb 
winnung von naturtriiben Frucht- und Gemusesaften. einen oder zwei Boden verschiebt, sondem auch so, daB 
wobei eine aus zerkleinerlen Fruchten gewonnene Mai- 5 man im PreBkorb axial einen aufpumpbaren Gummi- 
sche in einer Vollmantel-Schneckenzenlrifuge in balg anordnet, der die Maische auf dem kurzesten Weg 
Fruchtfleischteile und Saft aufgetrennt wird mit verhaltnismaflig geringem Druck gegen die Mantel- 
Die Gewinnung von Fruchtsaft wird heute noch meist fiache druckt; dabei wird die Maische nicht zu einem 
mit der konventionelien Methode des Pressens durch- immer kleineren imd dichteren Kuchen zusammenge- 
gefuhrt Auch andere Verfahren der Entsaftung von 10 preBt, sondem in dunnerTresterschicht an die geschlitz- 
Fruchten werden vielfach diskuiiert, konnten sich je- te Wand des PreBkorbes gedruckt und auf diesem Wege 
doch bisher in der Praxis nicht durchsetzen. ausgeweitet Die Folge ist ein sehr guter Saftablauf. Das 
Auf dem Gebiet des Pressens ist eine intensive Ent- Prinzip dieser pneumatischen Horizontalpresse erfahrt 
wicklung festzustellen. Hervorgerufen durch das Be- in der sogenannten Tankpresse eine Abwandlung: Bei 
streben der Industrie nach Rationalisierung der Produk- 15 diesem System wird die Maische in einen liegenden ge- 
tionsvorgange, konnten auf dem Markt standig neue schlossenen PreBzylinder gefordert, dessen oberer Teil 
Sysleme eingefuhrt werden. Im Zentrum des Interesses durch eine dehnbare Gummiwand flussigkeitsdicht vom 
steht nach wie vor die vollkontinuierliche Saftgewin- unteren Teil getrennt ist Durch Einleiten von Druckluft 
nung. zwischen Tankobertei! und Gummiwand wird auf die 
Es hat nicht an Versuchen gefehlt, den PreBvorgang 20 Maische Druck ausgeiibt wodurch es zum Saftablauf 
theoretisch und rechnerisch zu erf assen. jedoch werden durch ein Drainagesyslem in der unteren Tankhalf te" 
die heutigen Obstpressen aufgrund von empirischen Er- kommt Obwohl die Einzelschritie des Kehervorganges 
fahrungswerten gebaut WSlhrend man fruher dem an- voli automatisiert wurden, arbeiten die bisher beschrie- 
gewandten PreBdruck eine entscheidende Rolle zu- benen PreBsysteme chargenweise. Den Technologen 
schrieb, zeigen zahlreiche Untersuchungen, daB der 25 und ICaufmann interessiert aber eine vollkontinuierliche 
Zerkleinerungsgrad, die Schichtdicke und die Ge- Verarbeitung von ICernobsL 

schwindigkeit der Druckzunahme die Saftausbeute enl- Zu den einfachsten vollkontinuierlichen Pressen ge- 

scheidend beeinflussen. Hinzu kommt, daB die einzelnen horen die Schneckenpressen. Fur die Gewinnung von 

Obstarlen sich beim Pressen vollig anders verhalten. so Saft werden Schneckenpressen nur in geringem Um- 

daB man z, B. fiir Apfel andere PreBsysteme benotigt als 30 fang eingesetzt; fur die Erzeugung von Fruchtwein und 

furTrauben. Obstbranntwein haben sie aber vor alien Dingen in 

Im Laufe der Jahrzehnte sind aufgrund von Beobach- Frankreich Bedeuiung. 

tungen fur die einzelnen Fruchtsorten spezielle Verfah- Zu einem vdllig anderen, aber auch automatisch ar- 

rensschntte zum Keltem entwickeit worden. Die Verar- beitenden Pressentyp gehdren die Bandpressen. Bei ih- 

beitung von Obst und Gemuse zu SMten beginnt nach 3s nen wird das auszupressende Gut mit Hilfe von zwei 

dem Lagern, Waschen und Sortieren der Fruchte mit endlosen BSndem in einen sich stetig vercngenden Spalt 

dem ZerkleinerungsprozeB. Die dabei erhaltene in ei- eingezogea Die Entsaftung erfoigt bei den neu entwik- 

nem Vorratsbehalter aufgefangene und gelagerte Mai- kelten Typen zwischen zwei Filterbandem. Diese beste- 

sche wird dann meist durch Pumpen in Pressen unter- hen aus starken Polyestergamen und sind mit Metall- 

schiedlicher Konstruktionen gefordert Lange Zeit do- 40 drahten verstarkt Die Filterbander dienen als Trans- 

minierten hier die Packpressen und altbekannten port- und Enisaftungselemente. 

Korbpressen. Sie waren zwar betriebssicher, verarbei- Die Maische wird zunachst kontinuierlich auf ein 

teten auch schwerpreBbares Obst, erforderten aber ei- Band aufgegeben und gleichmaBig verteilt Nach Passie- 

nen hohen Personalaufwand. Aus diesem Gninde wer- ren einer Seihzone wird sie in einer keilformigen Druck- 

den sie heute nicht mehr eingesetzt 45 zone vorentsaftet und gelangt dann mit den Bandem in 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die bei diesen Pres- ein Walzensystem, wo die Endpressung erfoigt Mit den 

sen ablaufenden Vorg&nge zu automatisieren. Bedeu- Walzen werden die Binder mehrfach umgelenkt Sie 

tung eriangten die Gunkel-Schenk-Presse, die Lambert- sind zum Teil mit einem Siebmantel vcrsehen, durch den 

Presse und die ZAC-Presse. der Saftablauf erfoigt Die Trester werden durch Scha- 

In der Folgezeit versuchte man, die nach dem Prinzip 50 ber von den Bandem abgenommen. 

der Packpressen arbeitenden Systeme durch eine soge- In industriellen GroBbetrieben ist man zur besseren 

nannte Horizontalautomatik zu ersetzen. Diese haben Ausnutzung von Kelteranlagen dazu ubergegangen, 

entweder einen gelochten oder geschlossenen PreBzy- Maische von weichen FrQchten mit geringem Pektinge- 

linder. in dem sich ein beweglicher PreBboden bewegen halt vorzuenlsaften. Zu diesem Zweck laBt man die ge- 

laBt Sie gestatten gegenuber den Korbpressen einen 55 mahlenen Frilchte eine Zeitlang liegen. Wahrend des 2- 

rascheren Saftablauf, da sie einen lingeren und infolge- bis 3-stundigen Stehens der Maische fmdet ein Abbau 

dessen engeren Korbzylinder haben. Auch besteht bei von makromolekularen Stoffen der Beeren durch fruch- 

ihnen die Mdglichkeit, durch Drehen des Zylinders ein. teigene Enzyme statt Bekanntlich ist das Fruchtwasser 

nochmaliges Vorentsaften der Maische in der Presse an diese Stoffe gebunden; nach dem Abbau kann dann 

durchzufuhren und mittels eines Kettensystems schlieB- 60 der Most schneller von den Festbestandteilen getrennt 

lich die zusammengepre&te Maische durch ZurQckzie- werdea Zur Vorentsaftung sind eine Reihe von Syste- 

hen der Boden, d. h. ohne Offnen der Kelter. aufzulok- men entwickeit worden. Die einzelnen Konstruktionen 

kern. Infolgedessen erfordern sie weniger Handarbeit sind recht unterschiedlich; im Prinzip haben sie mehr 

als die fruher ublichen Korbpressen. oder weniger schrag gestellte siebartige Boden oder 

Ist die Maische aus dem Vorratsbehalter eingefiillt 65 Wande, die es erlauben, ca. 30 bis 50% des Fruchtsaftes 

und eine Pressung erfoigt, so wird der bewegliche PreB- vor dem eigendichen PreBvorgang in kurzester Zeit ab- 

boden zuruckgezogen, wobei der Tresterkuchen aufge? laufen zu lassen. Nach der Vorentsaftung wird die Mai- 

lockert wird. Es erfolgen nun weitere PreOstoBe in der sche, die nun bereits ein erheblich verkleinertes Volu- 
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men hai, in die Presse geforderL 

Allen Kelterverfahren ist gemeinsam, dafi sie mehr 
Oder weniger lange dauern. Zwischen Zerkleinerung der 
Frucht und der Haltbarmachung des PreBmostes ver- 
streichen unter den heutigen Bedingungen Zeitraume, 
die minimal zwischen einer und mehreren Stunden lie- 
gen. Wahrend dieser Zeit kommt es in der Maische vor 
alien Dingen zu enzymatischen Umsetzungen und Ver- 
anderungen. Diese beruhen auf derWirkung fruchteige- 
ner Enzyme, die in der intakten Frucht die Lebensvor- 
gange bewirken. 

Bei geemtetem Obst und Gemuse handelt es sich urn 
lebende Organe oder Organteile von Pflanzen, in denen 
der Stoffwechsel zunachst noch weitergefOhrt wird Da 
die Nihrstoffzufuhr durch die Mutterpflanze aber un- 
terbrochen ist, kommt es nach und nach zur Auszeh- 
rung. Diese ist mit dem Verlust von Inhaltsstoffen ver- 
bunden. Fehh Sauerstoff» so bilden sich abnorme At- 
mungsendprodukie, und schiieBlich stirbt das Gewebe 
ab. in der intakten Frucht unterliegen die enzymati- 
schen Umsetzungen einem Steuermechanismus, der 
fortfallt, wenn die Zellen der Frucht durch Zerkleine- 
rungsvorgSnge zerstort warden. Es kommt dann zu 
chaotisch ablaufenden enzymatischen Ab- und Umbau- 
reaktionen, durch die sich Fruchtinhaltsstoffe ver&n- 
dem. 

Enzyme oder Fermente sind von lebenden Zellen ge- 
bildeie Stoffe, die wie anorganische Katalysatoren an 
sich langsam verlaufende chemische Reaktionen zu be- 
schleunigen oder zu lenken vermogen. Aus diesem 
Grunde bezeichnet man sie auch ah Biokatalysatorea 
Sie bestehen aus EiweiBkomponenten und konnen kol- 
loidal in Losung gehen. Im ICorperhaushalt der Pflanzen 
und Tiere spielen sie eine groBe Rolle beim Aufbau, 
Umbau und Abbau von Substanzen und bei der Verwer- 
tung von N^hrstoffen. In der lebenden Zelle werden 
eine groDe Anzahl verschiedenartiger Enzyme gebildet, 
da jedes nur ganz bestimmte Reaktionen durchfuhren 
kann. Eine kleine Menge eines Enzymes kann relativ 
groBe Mengen des von ihm angegriffenen Stoffes,dem 
sogenannien Substrat, umsetzen, ohne selbst verandert 
zu werden. Wegen ihrer EiweiBnatur werden Enzyme 
durch Warmeeinwirkung geschadigt Die vollstandige 
Denaturierung der EiweiBkomponente fiihrt zur Inakti- 
vierung, die bereits bei SO'^C beginnen kann. Fiir einzel- 
ne Stoffklassen» oft sogar fur die einzelnen Vertreter, 
gibt es besondere Enzyme. Selbst die einzelnen Stufen 
des Abbaues oder Aufbaues kompiizierter Naturstoffe 
fallen ganz bestimmten Enzymen zu, so daB der Ge- 
samtvorgang ein Ineinandergreifen verschiedener En- 
zymreaktionen ist 

Zu den fruchteigenen Enzymen, die bei der Lagerung 
und Verarbeitung von Obst und Gemuse cine wesentli- 
che Rolle spielen, gehoren die, die Pektinstof fe abbauen 
und die Polyphenole oxidieren, Beide Enzymgruppen 
bewirken sichtbare Veranderungen der Frucht oder der 
Maische, Als sichtbarer Nachweis der Wirkung von 
fruchteigenen pektolytischen Enzymen dient das 
Weich- und Murbewerden von ICemobsl bei der Lage- 
rung. Das Weichwerden beruht auf dem Abbau von 
wasserunldslichem Protopektin durch fruchteigene En- 
zyme zu wasserldslichem Pektin. Pektinstoffe finden 
sich in alien hoheren Pflanzen. und zwar vor allem in der 
primaren Zellwand und der Mittellamelle. Sie halten als 
Kitisubstanz die Zellen zusammen und tragen zur Fe- 
stigkeit des Gewebes bei Durch fruchteigene Enzyme 
kann das Protopektin in losliches Pektin ubergefuhrt 
werden. Infolge dieser Reaktion wird das Gewebe ge- 
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lockert, und die Frucht wird weich. Das wasserloslich 
gewordene Pektin kann, unterstutzt durch den pH- 
Wert, mit dem Zucker reagieren und gelartige Verbin- 
dungen bildea Dadurch wird die PreBarbeit erschwert 

5 und die Saftausbeute beim Keltem vermindert Der 
Pektinabbau ist normalerweise aber nichl mit der Spal- 
tung des Protopektins beendet, auch das dabei gebildete 
wasserlosliche Pektin wird durch fruchteigene Enzyme 
weiter abgebaut Diesen Umstand kann man sich nun 

10 wieder technologisch zunutze machen, indem man nicht 
nur Kernobstmaische, sondem auch die von Beeren- 
und Steinobst vor dem Abpressen mehrere Stunden ste- 
hen l&Bt Dadurch wird die Maische wieder prefifahig, 
und man erh&lt Moste mit niedrigerer Viskosit&t, in de- 

15 nen das Pektin weitgehend abgebaut ist Wesentlicher 
Baustein der Pektinstoffe ist die D-Galakturonsaure, die 
0(1 — »- 4) glykosidisch zu einer Polyuronidhauptkette 
verkniipft ist. Zwei Drittel der Carboxylgruppen sind 
mit Methylalkohol verestert Die Hauptkette kann Sei- 

20 tenketten tragen. Neben Cellulose bilden die Pektinstof- 
fe die Hauptkomponenten der primaren Zellwand Sie 
sind verantwortlich fiir die Textur von Obst und Gemfi- 
se und bilden die sogenannte Mittellamelle, wie bereits 
ausgefuhrt wurde. Die die Zellwande bildenden und ver- 

25 kittenden polymeren Substanzen lassen sich zum gro- 
Ben Teil durch Enzyme in die Bausteine oder niedermo- 
lekulare Bruchstijcke spaltea Dadurch zerfallt das 
Fruchtgefiige in eine Fliissigkeit, in der die Fruchtin- 
haltsstoffe geldst und die unldslichen Anteile suspen- 

30 dierislnd 

Bekanntlich fuhrt eine Oxidation durch Luftsauerstoff 
zur Braunung von Fruchtteilen oder -saft Diese ist eine 
weitere sichtbare Veranderung von Fruchtinhaltsstof- 
fen. Sie werden durch fruchteigene Polyphenoloxydase, 

35 die in und unter den Schalen oder Hauten lokalisiert 
sind, hervorgerufen. Dabei werden Polyphenole in die 
chinoide Form Qbergefuhrt, die kondensieren kann, wo- 
bei schiieBlich sogenannte rotbraune Phlobaphene ent- 
stehen, die unldslich werden kdnnen und AnlaB zu Tru- 

40 bungen und Depotbildung sind 

Unter dem Begriff Polyphenole versteht man ein brei- 
tes Spektrum phenolischer Substanzen aus dem Pflan- 
zenreich. Dabei handelt es sich im wesentlichen um Phe- 
nolcarbonsauren und deren Verbindungen und um Fla- 

45 vonoid-Abk6mmlinge- Sie werden auch als Pflan- 
zenphenole bezeichnet Polyphenoloxidasen gelangen 
zu einem kleinen Teil in loslicher Form, zum weitaus 
groBeren Teil aber an suspendierte Trubstoffe gebun- 
den, in den PreBmost Polyphenoloxidasen finden sich in 

50 Pilzen, Gemiisen und FrOchten. FQr die Obstverarbei- 
tung sind vor allem die Tyrosinase und Laccase von 
Bedeutung. Tyrosinase kommt in Apfeln und gesunden 
Trauben vor und spielt deshalb im GetrSnkebereich ei- 
ne Rolle. Sie liegt membrangebunden in den Zellen vor. 

55 Mit Ausnahme von Apfeln und Erdbeeren enihalten fast 
alle heimischen Fruchte und Gemusesorten Laccase. 
Weiter ist sie in einigen tropischen Friichten wie IGwi 
und Banane enthalten (Ausnahme Ananas). Gesunde 
Trauben enthalten nur Tyrosinase und keine Laccase, 

60 wird jedoch botrytisfaules Lesegut verarbeitet, so ent- 
halt der PreBmost dieses Enzym. Je nach Botrytisstamm 
und Faulnisgrad werden unterschiedliche Mengen mit 
unterschiedlicher Enzymaktivitat produziert 
Die Laccase ist im Zellsaft Idslich. Sie besitzt eine viel 

65 groBere OxidationsfShigkeit als die Tyrosinase und 
greift nichl nur die Monophenole und ortho-Diphenole, 
sondem auch die meta- und para-Diphenole sowie Di- 
amine und Ascorbinsaure aa Die Polyphenoloxidasen 
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sind Sauerstoffubertriger, die den Sauerstoff z. B. auf £s hat sich nun uberraschenderweise gezeigt, daD ei- 

die farblosen Phenolverbindungen ubertragen. Diese ne Hersiellung naiurtriiber Safte ohne enzymatische 

warden zu gefarbten Chinonen aufoxidiert und anschlie- Veranderungen von Fruchtinhaltsstoffen moglich ist» in- 

Qend durch weitere Dehydrierungsreaklionen zu hoher- dem man unter Verzicht auf Auffang- und PuffergefaBe 

molekularen Kondensationsprodukten mit verminder- 5 sowie Pumpen Obst oder Gemuse unmittelbar nach ei- 

ter Loslichkeit umgebaut Durch weitere Oxidationen ner geeigneien Zerkleinerung mil einer Vollmantel- 

und Kondensationsreaktionen werden die Molekule Schneckenzentrifuge von der Masse der unloslichen 

vergroBen, so daB sie vom Saft abgetrennt werden kon- Anteile abtrenni und den erhaltenen Saft sofort einer 

nen oder gar von selbst ausfallen. Die durch Enzymwir- Erhitzung zur Inakiivierung der Enzyme und Abtotung 

kung gebildeten Chinone bilden durch rein chemische 10 der Mikroorganismen unterzieht Es ist also mit dem 

Kondensationsreaktionen die dunkelgefarbten Produk- erfmdungsgemaBen Verfahren moglich, einen naturbe- 

te (Phlobaphene). Abh&ngig von auBeren Bedingungen lassenen Frischsaft zu erzeugen. Durch die Kombina- 

wie Temperatur und LuPtzutritt, pH-Wert und Gesamt- tion der drei Verfahrensschritte — Zerkleinerung, Fest- 

saure sowie Gehalt an Polyphenoloxidase laufen die sioffabtrennung durch Vollmantel-Schneckenzentrifuge 

Kondensationsreaktionen mit unterschiedlicher Ge- 15 und Erhitzung — beansprucht der Keltervorgang nur 

schwindigkeii ab. So verfarben sich Kernobst- und wenige Sekunden Zeit, so daB es praktisch zu keinen 

Traubenmaischen und die daraus hergestellten Safte re- enzymatischen Ab- und Umbaureaktionen kommt Der 

lativrasch. aus der Vollmantel-Schneckenzentrifuge ablaufende 

Die Ausfuhrungen zeigen eindeutig, daB es mit den Saft kann im Gegensatz zu den bekannten Verfahren 

heute ublichen Keltermethoden nicht gelingen kann, 20 ohne vorherige Siebung und/oder Separierung im Erhit- 

Frucht- und Gemusesafte ohne enzymatische Verande- zer pasteurisiert werden. 

rungen von Fruchtinhaltsstoffen herzusiellen. Der Zer- Es hat sich weiier uberraschenderweise gezeigt, daB 
kleinerungsprozefl fflhrt zum teilweisen Fortfall des eine Fein- und Feinstzerkleinerung der Friichte vor der 
Steuermechanismus fiir die enzymatisch bedingten Phasentrennung in der Vollmantel-Schneckenzentrifu- 
Stoffumsatze in der Zelle. Infolgedessen kommt es zu 25 ge nicht notwendig ist Bei Obst und Gemuse mit harter 
chaotischen Ab- und Umbaureaktionen, die wahrend Textur wie Apfel und Karotten geniigt eine Vermahlung 
der Lagerung oder Vorratshaltung, bei der Vorentsaf- zu einer Tcornigen** Maische, dabei soUte die KorngroBe 
tung der Maische, wahrend des Fullvorganges der Pres- im Schnitt 3 mm betragen. Diese Arbeitsweise hat den 
se und wahrend des Pressens selbst ablaufen. Die enzy- Vorteil, daB ein groBer Teil der Zellen des Fruchtgewe- 
mat^schen Reaktionen setzen sich auch im Most fort, da 30 bes intakt bleibt und somit der Steuermechanismus fur 
er normalerweise nicht sofort erhitzt werden kann um die enzymatischen Reaktionsablaufe erhalten bleibt 
die Enzyme zu inaktivieren und die Mikroorganismen Die Entsaftung der Zellen erfolgt dann erst in der Voil- 
abzutoten. Die Warmebehandlung erfolgi Qblicherwei- mantel-Schneckenzentrifuge. Weiches Obst und Gemu- 
se in einem Plattenapparat, der zwar von Saften mil se wie Trauben oder Tomalen brauchen vor dem zentri- 
Feintrub durchstrdmt werden kann, aber eine Abtren- 35 fugalen Trennvorgang mittels Vollmantel-Schnecken- 
nung von groben Trubteilchen, die beim Pressen zentrifuge nur gequetscht zu werden. Zu diesem Zweck 
zwangslaufig mit in den Most gelangen, erforderlich eignen sich die gebrauchlichen Glatt-, Riffel- oder Flu- 
macht Infolgedessen miissen die Safte vpr der Erhit- gelwalzenmiihlen. Friichte, deren Farbstoffe in der 
zung im Plattenapparat gesiebt und/oder separiert wer- Schale lokalisiert sind, mussen nach der Zerkleinerung 
den, Bearbeitungsschritte, die auch wieder Zeit erfor- 40 erwarmt werden, damit die Zellen der Hulse fiir die 
dern. Diese wird noch dadurch verlangert, daB vor und Farbstoffe durchlassig werden. 

nach der Abtrennung grober Fruchtfleischteilchen Auf- Vollmantel-Schneckenzentrifugen bestehen aus einer 

fang- Oder PuffergefaBe erforderlich sind. mit hoher Drehzahl laufenden ungelochten Trommel, in 

In der DE-PS 9 60 512 ist auch bereits vorgeschlagen der eine Austragschnecke mit einer Differenzdrehzahl 

worden. eine mit bereits abgetrenntem Saft verdunnte 45 rotiert Zur Saftgewinnung wird die Maische unmittel- 

Maische in einer Vollmantel-Schneckenzentrifuge in bar nach der Zerkleinerung der Friichte durch ein zen- 

Feststoffe und Saft aufzutrennen. Wegen der vorbe- trales Einlaufrohr in die Einlaufkammer der Schnecke 

schriebenen zeitlichen Ablaufe der bisher bekannten eingefuhrL Von don werden die spezifisch schweren 

Kelterverfahren kommt es in der Maische zu den ge- unl5slichen Bestandteile der Friichte an die Innenseite 

nannten enzymatischen Umsetzungen und Veranderun- 50 des Trommelmantels geschleudert und don abgelagert, 

gen, die u. a. auch die Effektivitat des zentrifugalen wahrend die spezifisch leichte Fliissigkeit dariiber einen 

Trennvorganges in einer Vollmantel-Schneckenzentri- Ring bildet Durch die mit unterschiedlicher Drehzahl 

fuge nachteilig beeinfluBt Aus diesem Grunde hat sich rotierende Schnecke wird der abgeschiedene Feststoff 

dieses Verfahren bisher nicht durchseizen konnen. erfaBt und zum Austragsende transportiert Der naiur- 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das be- 55 trube Saft wird durch eine Schalscheibe erfaBt und un- 

kannte Verfahren so weiterzuentwickeln, daB uner- ter Druck abgeleitet Trommel und Schnecke rotieren in 

wiinschte enzymatische Umsetzungen und VerSndcrun- gleicher Drehrichtung, jedoch mil unterschiedlicher 

gen wahrend der Saftgewinnung unterbleiben und die Drehzahl 

Effektivitat der Vollmantel-Schneckenzentrifuge erhdht Durch die richlige Kombination der drei Verfahrens- 

wird. 60 schritie erhalt man z. B. aus Apfeln einen natunrtiben 

Diese Aufgabe wird dadurch geldsi, daB die Abtren- Saft, dessen Trubbestandteile im Gegensatz zu natur- 

nung von unlosiichen Fruchifleischteilen mil der Voll- truben Saften, die durch Pressen gewonnen und gelb- 

mantel-Schnekkenzentrifuge zeitlich unmittelbar nach lich-braun gefSrbt sind, von praktisch rein weiBer Farbe 

dem Zerkleinern der Fruchte erfolgt und daB unmittel- wie das Apfelfruchifleisch sind. Dieser Befund zeigt, daB 

bar danach eine Inakiivierung fruchteigener pekiolyii- 65 die Polyphenoloxidasen beim Keliem praktisch nicht 

scher Enzyme und Polyphenoloxidasen durch Erhitzung zur Wirkung gekommen sind. Man kann die Sicherheit 

des aus der Vollmantel-Schnekkenzenirifuge ablaufen- gegen Oxidaiionsreaktionen aber noch weiier erhohen. 

den Safies erfolgt indem man den gesamten KelierprozcB unter Schutzgas 
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in einer Vollmantel-Schneckenzentrifuge in gasdichter 
Ausf flhrung vornimmt 

Zur Entfemung der in den Fruchten eingeschlossenen 
Gase und trotz der SchutzmaBnahmen doch aufgenom* 
menen und gelosten Gase konnen diese durch Entga- 
sung unmittelbar nach Verlassen der Vollmantel- 
Schneckenzentrifuge und unmittelbar vor der Erhitzung 
Oder beim Erhitzungsvorgang selbst kontinuierlich aus 
dem frisch gewonnenen Saft entfernt werden. Obwohl 
es bereits nur durch schnelles Zerkleinern, zentrifugales 
Trennen und Erhitzen gelingt. nicht oxidierte Safte her- 
zustellen, kdnnen die aufgefiihrten zusatzlichen MaB- 
nahmen die Gefahr kleiner Oxidationsreaktionen welter 
vermindern. 

Es hat sich nun welter uberraschend herausgestellt, 
daQ die Viskositai des Safies fur die Stabilitat der Tru- 
bung eine absolut untergeordnete Rolle spielt; es 
kommt vielmehr darauf an, daB eine bestimmte Menge 
wasserlosliches Pektin vorhanden sein muB. Fiir die Vis- 
kositat eines Saftes spielt die MolekulgrdBe bzw. das 
Molekulargewicht der Pektinstoffe die entscheidende 
Rolle, wahrend deren Menge in dieser Hinsicht von un- 
tergeordneter Bedeuiung isL Fur die Trubsiabilitat lie- 
gen die Verhaltnisse dagegen umgekehrt: entscheidend 
fur eine optimale Stabilitat ist die Menge an wasserlosli- 
chen Pektinstoffen und nicht deren Moiekulargewicht 
Diese umlagern durch elektrostatische Anziehungskraf- 
te den Feintrub des frisch gekelterten Saftes und sind 
somit Schutzkolloide. Infolge ihrer elektrostatisch 
gleichsinnigen Ladung stoBen sich die Feintrubpartikel 
gegenseitig ab und bilden so ein absolut stabiles Gefuge, 
in dem es zu keiner nennenswerten Sedimentation 
kommt 

Es wurde bereits ausgefuhrt, daO der enzymatische 
Abbau von wasserldslichem Pektin nicht zur Zerlegung 
in dessen Bausteine — Galacturons&ure und Methylal- 
kohol — fUhrt. Normalerweise wird nur eiwa 10% der 
Pektinstoffe zu den beiden Hauptbausteinen abgebaul, 
wahrend der Rest in Form niedermolekularer Bruch- 
stucke vorhanden bleibt. Diese bilden dann die fiir die 
Trubstabilitat verantwortlichen Schutzkolloide. 

Schliefllich wurde auch uberraschend gefunden, daB 
eine optimale Trubstabilitat erreicht wird, wenn in den 
Fruchten ca. 2 g/kg wasserlosliche Pektinstoffe bzw. de- 
ren Bruchstiicke vorhanden sind. Nach Literaturanga- 
ben enthalten Apfel ca. 8 g/kg Pektinstoffe. Diese liegen 
in der reifenden Frucht zunachst in wasserunloslicher 
Form als Protopektin vor. Bei der Reife und vor alien 
Dingen bei der Lagerung nach der Ernte wird es durch 
fruchteigene Enzyme in wasserlosliches Pektin und des- 
sen Bruchstucke gespaltea Dieser Abbau hangt im we- 
sentlichen von den Lagerbedingungen ab. Wartet man 
nun ab, bis ca. 2 g/kg wasserlosliches Pektin vorliegt, so 
laBt sich aus diesen Apfeln ein trubstabiler Saft mit opti- 
malen Eigenschaften nach dem erfindungsgemlfien 
Verfahren herstellen. 

Der Trubgehalt und die PartikelgroBe des Trubes las- 
sen sich auf vorteilhafte Weise durch Verwendung einer 
Tellerzentrifuge einstellen die dem Erhitzer nachge- 
schaltet ist Gegenuber Fihern sind Tellerzentrifugen in 
der Lage, aus dem naturlich trOben Fruchtsaft genau die 
Bestandteile herauszutrennen, die das spatere Aussehen 
und den Geschmack beeinflussen konnen. Dabei ver- 
bleiben die gewunschten Saftbestandteile im Produkt 
Ein solches Verfahren wird auch als Klassieren bezeich- 
net Fiir die Trubung und ihre gleichmaBige Verteilung 
sind die aus dem Stoke'schen Gesetz bekannten physi- 
kalischen Parameter gOltig. Fruchtpartikel setzen sich 



demgemaB nur ab, wenn sie im Durchmesser groB ge- 
nug sind, ein Unterschied zwischen Flussigkeits- und 
Teilchendichte besteht, die Viskositai der Flussigkeit 
nicht sehr hoch ist und die Erdbeschleunigung fur das 

5 schnelle Absetzen ausreicht Diese Gesetzmafligkeit ist 
von Vorteil, wenn aus einem Stoffgemisch nur die Teil- 
chen herausgetrennt werden sollen, die groBer sind oder 
eine hohere Dichte haben als die Partikel, die in der 
Flussigkeit verbleiben solien. Mit Tellerzentrifugen 

10 kannen deshalb die unerwQnschten Trubpartikel durch 
eine entsprechende Einstellung der Zentrifuge aus den 
Saften entfernt werden. 

Das mit der Tellerzentrifuge erzielte Ergebnis kann 
noch dadurch verbessert werden, daB der Trub zuvor 

15 einem Hochdruck-Homogenisator zugefuhrt wird, der 
eine bessere Verteilung der Trubpartikel bewirkt 

Aus naturtruben Fruchtsaften lassen sich durch ent- 
sprechende kehertechnische MaBnahmen auch klare 
herstellen- Das ist auch der Fall bei Erzeugnissen. die 

20 nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt 
wurden. Zu diesem Zweck werden die naturbelassenen 
Frischsafte mit pektolytischen Enzympr&paraten be- 
handelt Dabei kommt es zum Abbau der wasserldsli- 
chen Pektinstoffe bzw. deren Bruchstukkc und damit 

25 der Schutzkolloide. Dadurch entfallt deren stabilisieren- 
de Wirkung, und die Trubstoffe konnen sedimentieren. 

Die fiir den Pektinabbau notigen Enzympraparate 
kann man aus Mikroorganismen gewinnen, da diese 
vielfach Enzymsysteme enthalten, die die gleichen Wir- 

30 kungen wie die fruchteigenen entfalten. Mikroorganis- 
■ men werden in zunehmendem MaBe die Hauptquelle 
fur industriell hergestellte Enzympraparate. Wegen der 
hohen Wachstumsrate ist das Potential fur die Enzym- 
herstellung faktisch unbegrenzt Die Gewinnung geht in 

35 der Weise vor sich, daB man die Enzyme nach Zersto- 
ning der Zellen von ausgewahlten und spezietl kultivier- 
ten Mikroorganismen aus dem Kulturmedium extra- 
hiert Aus dem waBrigen Rohexlrakt werden die Prote- 
ine einschlieBlich der gewunschten Enzyme ausgefallt 

40 Das Prazipitat wird wieder aufgelost und nochmals ge- 
fallt, womit eine gewisse Reinigung verbunden ist Der 
Niederschlag kann dann abfiltriert oder zentrifugiert 
und evtl. sogar getrocknet werden. Zum Teil werden die 
Praparate auch auf feste Tragersubstanz aufgezogen. 

45 Als Trager dienen heute im allgemeinen Zuckerstoffe. 
Es ist aber auch mdglich, die ausgef^Ilten Enzymgemi- 
sche nach Auflosen in Wasser in flilssiger Form in den 
Handel zu bringen. 
Aus der geschilderten Methode der Enzymgewin- 

50 nung geht nun aber hervor. daO die zur Behandlung von 
Lebensmitteln angebotenen Produkte keinesfalls hoch- 
gereinigte Enzyme sind. Aus diesem Grunde spricht 
man besser nicht von Enzymen, sondem von EnzymprS- 
paratea 

55 Nach der Enzymbehandlung konnen die Safte in der 
ublichen Weise durch Flockungsmittel welter "vorge- 
klart" werden.' Dazu eignet sich die sogenannte **Gelati- 
ne-Kieselsol-Schonung". AnschlieBend werden die Er- 
zeugnisse durch Anschwemm-, Schichien- oder Cross- 

60 Flow-Membranfiltration vollst&ndig gekl^rt Im Gegen- 
satz zu den konventionell hergestellten klaren Soften 
enthalten die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
gewonnenen aber keine oxidierten Fruchtinhaltsstoffe 
und sind somit in hdherem MaQe naturbelassen. 

65 Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich 
Fruchtsafie gewinnen, die praktisch keine Veranderun- 
gen durch fruchteigene Enzyme erfahren haben. Da- 
durch kommt man zu naturuiiben Produkten mit opti- 
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maler Trubstabilitit und ohne oxidierte Fruchtinhalts- 
stoffe. Diese lassen sich durch keltertechnische MaB- 
nahmen zu klaren weiterverarbeiten, in denen Inhalts- 
stoffe in der Form vorliegen, wie sie in den Fruchlen 
vorkommen, also nichi oxidiert sind. 5 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Fi- 
gur dargestellt und wird nachstehend naher eriaulert 

Das zur Verarbeitung angelieferte Kernobsi wird in 
loser Schuttung in Silos I gelagert und vor dem Zerklei- 
nem in einem Schwemmkanal 2 grundtich gewaschen. 10 
AnschlieBend wird das Obst mittels einer Obstmuhle 3 
zerkleinert und die so erzeugte Maische iiber eine ge- 
schlossene Leitung 4 unter Zufiihrung von ZitronensSu- 
re uber Leitung 5 einer Vollmantel-Schneckenzenirifu- 
ge 6 zugefuhrt, in der eine Trennung der Maische in 15 
Fruchtfleischanteile und Saft erfolgL Der Saft wird in 
einen Erhilzer 7 geleitet zur Inaktivierung der fruchtei- 
genen Enzyme und Polyphenoloxidasen. In einem nach- 
folgenden Hochdruck-Homogenisator 8 werden die in 
dem Saft vorhandenen Feststoffpartikel dispergiert und 20 
anschlieBend der Trubgehalt des Saftes und die Parti- 
kelgroBe des Trubes mittels einer Tellerzentrifuge 9 auf 
die gewunschten Werte eingestellt Danach kann der 
Saft eingelagert werden. 

25 

Patenlanspriiche 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Tellerzentrifuge eine selbstentlee- 
rende Zentrif uge verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tellerzentrifuge ein Homo- 
genisator vorgeschaltet isL 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die naturtruben 
Frucht- und Gemusesafte durch Enzymbehandlung 
und keltertechnische MaBnahmen wie Schdnung 
und Filtration zur Erzeugung klarer nicht oxidier- 
ter Produkte gekllrt werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur Gewinnung von naturtruben 
Frucht- und Gemiisesaften, wobei eine aus zerkJei- 
nerten Friichten gewonnene Maische in einer Voll- 30 
mantel-Schneckenzentrifuge in Fruchtfleischteile 
und Saft aufgetrennt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abtrennung von unloslichen Frucht- 
fleischteilen mit der Vollmantel-Schneckenzentri- 
fuge zeitlich unmittelbar nach dem Zerkleinern der 35 
FrQchte erfolgt und daB unmittelbar danach eine 
Inaktivierung fruchteigener pektolytischer Enzyme 
und Polyphenoloxidasen durch Erhitzung des aus 
der Vollmantel-Schneckenzentrifuge ablaufenden 
Saftes erfolgL 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Friichte vor dem Entsaften mit 
der Vollmantel-Schnekkenzentrifuge zu einer Tc6r- 
nigen" Maische vermahlen werden, deren Komgro- 
Be max. 5 mm betr^gL 45 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KorngroBe der Maische 3 mm 
betragt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Abtrennung der 50 
unloslichen Fruchtfleischteile in der Vollmantel- 
Schneckenzentrifuge unter Schutzgas erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Abtren- 
nung der unloslichen Fruchtfleischteile in der Voll- 55 
mantel-Schneckenzentrifuge und der Erhitzung 
oder wahrend der Erhitzung des Saftes eine konti- 
nuierliche Entgasung erfolgt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB vornehmlich FrOchte 60 
mit einem Gehalt an wasserldslichen Pektinstoffen 
von ca. 2g/kg zur Erzeugung einer optimalen 
Trubstabilitat verarbeitet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Trubgehalt und 65 
die PartikelgroBe des Trubes nach der Erhitzung 
mittels einer Tellerzentrifuge auf den gewunschten 
Wen eingestellt wird 
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